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В активной зоне реакторов типа БН потоки нейтронов вызывают 
значительные нарушения кристаллической решетки оболочки твэла, в 
результате чего ее микроструктура становится неоднородной - образуются 
вакансионные поры. Их накопление приводит к существенной деградации 
физико-механических свойств оболочки. Одним из этапов решения задачи 
о связи изменений микроструктуры с физико-механическими свойствами 
является построение модели, основанной на количественном анализе 
микроструктуры оболочки твэла. Это позволяет установить некоторые 
характеристики структуры, которые можно сопоставить с изменением 
физико-механических свойств. 
В настоящей работе в качестве совокупного параметра, 
определяющего состояние материала с неоднородной структурой по его 
физико-механическим свойствам, может быть использована «эффективная 
жесткость» кристаллической решетки (ЭЖКР). 
В работе проведены исследования структуры образцов штатных 
оболочек твэлов реактора БН-600 (сталь 06Х16Н15М2Г2ТФР (ЧС-68 х.д.)) 
после облучения в активной зоне реактора до повреждающих доз 90 сна. 
Исследование микроструктуры проводилось методом 
просвечивающей электронной микроскопии (ПЭМ) на образцах, 
вырезанных из области максимального распухания оболочки твэла. 
Полученные на просвечивающем электронном микроскопе 
изображения анализировали в программном комплексе «Структура 5.1». 
Объектами исследования были поры, на снимках они выглядят 
светлыми, округлой формы (рис. 1). Каждая пора в программе выделяется 
по порогу яркости и ей присваивается маска. Программа в соответствии с 
масштабом производит обсчет площади объектов и выдает результат в 
виде таблицы. 
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Рисунок 1. Изображения структуры метала, полученные на ПЭМ с фольг 
из стали ЧС-68. Белые объекты округлой формы – поры 
 
 
Из полученных данных рассчитывали концентрацию пор и 
пористость в металле. Установлены значения пористости, при которых в 
структуре металла возможно образование локальных участков с порами, 
выстроенных в цепочки. 
При небольших повреждающих дозах величина ЭЖКР остается 
постоянной, практически не меняясь вплоть до повреждающих доз 
~ 60…70 сна, значение пористости составляет 12…18%. Начало резкой 
деградации ЭЖКР в области повреждающих доз 70…90 сна 
свидетельствует о нарушении однородности и образовании большого 
количества пор в металле (значение пористости 25…35 %). 
 
